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Races de .X:antlwnwnas cauzpestris pv. 111alvacearu111 (Smith) Dye 
en Afrique de l'Ouest et en Afrique Centrale 
J .. c. Follin 
I.R.C.T., Centre de Recherches du G.E.R.D.A.T., B.P. SG35, 3~032 Montpelller Cedex. 
L·analysa de souchas de Xanthomonas campe•tris p v. malvacearum (SmHh) 
Dye provenant d'Afrique de l'Ouest (Sénég31, Ha~te.Volta. Cô!~·d'lvo·re) et 
a·Afrique Centrale (Cameroun, foh~d) !nd•que que. dans les 5 pays. on 
trouve les races 16 et 18 sur G. htrsutum. En liaute·Vo!!a et au Tchad, ex•ste 
éfl p\u3i u'ie rsce ca.pabJe de domi1119:r taus !es gè1es majeurs de rda-fs~ance 
et les asa ocl s:i ons da g è11es 8~ B, et B0L S,,,L• 
~a confrontation de 3 var,tt~~ de cotonniers sensibles à la bactériose 
(G. barbadense et G. hirsutum) à di=u:.c soucnes de X:c. malvocearum isol~e! 
de G. barbndense et G, hlrsutum n,ontre que la poss,blite de l'aaaptation o 
l'espèce e~,ste. De3 .~te1ac\1o~s différe~tiellea entre var1étits sBns1blea et 
soucl,es de bac:erie:; 3ort mises en évid~nce et indiquent une relatfon no:i 
rraduisibl6 en terme de rès1st1mc~ verticale, ou hor,zonla)e. Li> pr~blème rie 
la durabilité de la r~s-s!ance part:elle. non détermioée par des gènes 
majeurs, est posé. 
M07S CLES r G, hirsutum ; G, ba,badense r Xanlhomonas campestris pv. malvacearum, race 16, race 18, nouvelle rsce virulen!e sur B$ !33 ; interactions diffé, 
rMtielles q~antitatives. 
La varrnuon de Ja bac(érie: responsable de la bactériose du 
cotonnier a déjà fait l'objet de nombreuses études. Dès 1954, 
Hti1:TER (9) a signalé l'existence de 2 races aux Etats-Unis ; 
dix ans plus tard, BRG>JKERHOFF ( 4) en distinguait 12 et, en 1963, 
HUNIER et col. (10) proposaient une gamme de 8 variétés diffé-
renifolles de l'espèce G. hirsutum, a\•ec différents gènes ma· 
jeurs de résistance. Cette gamme a permis l'identification de 
18 races. 
En Inde, NAYL1JU t12) a complété ces résultats en mettant 
en évidence nne spécialîsation par espèce ; il détermine ainsi 
quatre races A, B, C et D. Les quatre races sont virulentes sur 
G. barbad,mse et G. Jlirsutum, B n'est pas virulente sur G. lter-
baceum, C ne l'est pas sur G. arboreum et D n'est virulenti:: 
ni sur G, arbo!'eum, ni sur G. J1erbaceum. Cet auteur différencie 
ensuite, à l'intérieur de chaque race, des biotypes suivant la 
réaction de différentes variétés d'une même espèce, 
En Afrique de l'Est, également, CROSSE (6) a montré qu'il 
existait de grandes différences dans le pouvoir pathogène de 
deux populations; ARNOLD et BROWN (1), poursuivant ces tra-
vaux, attribuent ces différences à tme variation continue de Ja 
virulence ne justifiant pas la création de races définies. 
En Afrique de l'Ouest et du Centre, la culture de variétés 
possédant 1.U1e très forte résistance, conférée par une associa-
tion de gènes majeurs, a fait passer au second plan l'intérêt 
des recherches sur la bactériose, jusqu'en l98D, où l'apparition 
au Tchad et en Haute.Volta de dégâts sur des variétés ayant 
une résistance foliaire totale, a remis en question les résultats 
acquis et rendu nécessaire une prospection des races existalltes. 
Les premiers tests montrèrent rapidement qu'une nouvelle race 
était en cause (7; 8). 
Au cours de ces études de reconnaissance de races, une 
souche isolée de; G. bai·badrmse a donné des résultats par-
ticuliers qui ont conduit à tester si des variétés de G. barba-
de1i.se et de G. !zirsutum, sans gènes majeurs de résistance, donc 
sensibles :i. toutes les races, ne pouvaient cependant pas se dis-
tinguer par une plus ou moins grande sensibilité vis-à-vis des 
souches de bactéries suivant l'origine de ces dernières. 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
La détermination des races se fait en inoculant les 10 variétés 
de la gamme de HumER (lD) modifiée par Brno (2), c'est.à,-dire: 
Acala 44, témoin sensible ; 
Stoneville 2 BS 9 (gènes mineurs); 
Stoneville 20 (B7); 
Mébane B 1 (B~) ; 
1.10 B (B1u); 
Stoneville 20-3 (B~); 
101-102 B {B~ B,); 
Gregg (génome non précisé) ; 
Empire B4; 
DPX P 4 (génome non précisé). 
Les inoculations sont réalisées sur les feuilles· cotylédonaires 
de plantules de 7 jours par scarification à l'aide d'une plume à 
· dessin trempée dans une solution de concentration Hl'" à 10" 
bactéries par ml (11). L'incubation se fait dans une salle à 
température constante de 30• C avec 12 h de lumière, 12 Il 
d'obscurité. 
Les résultats sont lus 8 jours après et un grade de 1 à 5 est 
donné selon l'échelle de notation suivante: 
1. réaction d'incompatibilité, pas de développement bactérien; 
2. pas de réaction d'incompatibilité, très léger développement 
bactérien par points isolés ; · 
3. développement bactérien par points isolés; 
4. développement d'une lésion nnifonne le long de la blessure ; 
5. largi'! lésion, points d'infection à distance de la blessure. 
La distinction entre 1 et 2 est parfois difficile et les scari-
fica tiom: sont complétées par une infiltration de la même solu-
tion de bactéries à l'aide d'W1e seringue dans 2 ou 3 feuilles 
cotylédonaires, La réaction d'incompatibilité est alors bien vi· 
sible (dessècI1ement ou dessèc11ement et brunissement rapide). 
Il est admis que la notation 1 caractérise, dans ces collC!itions, 
la rêsistance conférée par un gène majeur et qu'à partir de la 
notation 2 )es différences dans les grades d'attaque sont dues 
à l'action de gènes mineurs. Il n'est pas certain (lue ce classe-
ment soit justifié pour tous les gènes; cependant, plusieurs de 
nos souches testées à CoUege station, Texas, par L.S. Bmn, ont 
donné, avec une autre technique d'inoculation, des résultats 
voisins (3 ), 
Les feuiI!es d'où sont isolées les différentes souches de bacté-
ries proviennent soit de variétés sensibles, sans gènes majeurs 
de résistance, c'est-à-dire principalement HAR L299-10 et 
HAR L 142-9 ; soit pour la Haute.Volta et le Tchad, de variétés 
à l'origine immunes, possédant B0 B, ou. B,L B,oL, mais présen-
tant désormais des symptômes plus ou moins graves de 
bactériose. 
Pour l'étude des interactions entre variétés sensibles de 
G. !zirsutwn et G. barbad,mse, 2 souches de bactéries ont été 
utilisées : 
- HV. provenant de Haute.Volta, faolée de G. liirsutum var. 
L 299-10, virulente sur tous les gènes de résistance, mais pas 
sur l'association B~ Bs; elle correspond à la race 18 ; 
- Ma, provenant du Mali, isolée de G. barbadense var. XL 25. 
Ces deux souches sont inoculées à 4 variétés sensibles à la 
bactériose ; 
- Acala SJ 4 ( G. hirsut~im) ; 
- Acala 44 (G. J;frsutum); 
- HAR L 299·10, hybride interspécifique hirsutum x arboreum 
x raimondii, croisé 3 fois en retour (Acala 2 fois, Allen 333 
1 fois); 
- Pima S 4 (G, barbadense). 
RÉSULTATS 
Dans les pays où ne sont cultivées que des variétés dépour-
vues de gènes majeurs de résistance {Cameroun, Côte-d'Ivoire), 
seule la race 18 a été reconnue (tabl. 1). Au Sénégal, où 50 % 
environ des surfaces sont cultivées avec une variété sensible 
(L 299-10) et 50 % avec une variété possédant Bo B. (BJA 592), 
~ " .... '-:- . 
la race 18 a été également caractérisée ; la variété résistante ne 
présente jamais de symptômes de bactériose. 
Au Tchad et en Haute-Volta, où sont cultivées des variétés 
possédant B, B, ou BoL B,ot, et où l'on peut observer des 
symptômes plus ou moins graves de bactériose suivant les 
~:;2:c ·\~, 
,-~·f_~;:,":·>! .. ," ..,~~-,/·;:~!~:( ,~:; 
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variétés, une nouvelle race a été mise en évidence. Pour la 
gamme utilisée, cette race est universellement virulente, c'est-
a-dire qu'elle peut surmonter tous les gènes de résistance pris 
séparémc)nt, comme Ia race Ill, mais également l'association 
B, B0 i tab1. 1 et 2). 
TABLE.\U 1. - Nombre de souches isolées et testées 
tentre parenrl1èses, le grade moyen d'attaque des variétés 
sensibles l. 
Echelle de 1 (résistance) a S [_sensibilité). 
T.\BLI! 1. - Number of isolated and tested strains 
(wtthin brackets ls the average degree oC attack of susceptible 
varieties). 
Scale from 1 (resistance) ta S (susceptibîlityJ. 
nouvP.lle race no·1 
Pays race !6 race 18 race c!assée 
Co~nma.~ r.e1N race uno1asslfied 
race 
Cameroun 3 (4.0J 
Cameroon 
Côl~-d'lvo•re 3 (3.9) 
Ivory Coast 
Hamc-Vo!ta 2 (3.9} 3 (4,3] 5 (3.1) 
Upp!!!r Volta 
1 (3.7) M~1i ... 
········· 
Ma1i 
Sènêgal 3 (4,2) 
SenéQSI 
Tcf,ad .. ,._ ., ... .,.,,. 1 (4,0) 2 (3.2) 
Chad 
TABLEAU 2. - Grades moy,:ms d'attaque des variétés 





S!o~evlile 2069 • 
Stone,,i!!e 21) .. 
Mebana Bt , ... 
\-10 B ,, ...... 










(échelle de 1 à 5i. 
Avoirage degrees of attack. of the varieties 
before different isolated races 











race 16 race 113 race race 16 race 










3.9 4.4 2,7 4,4 2.8 4,3 4,2 
4,3 4.4 3.1 4,2 3.6 4.0 4,1 
26 2,6 2.3 3,5 2,6 2.2 2,9 
4.4 4,6 3.5 4,7 3,7 4,!3 4,4 
1,0 4.9 3.2 1.0 3.2 1,0 46 
3,2 4,0 3,3 3.3 3,5 1.0 3.7 
1.0 1,0 3.7 1.0 3.5 1,0 1,0 
J,9 49 3.2 4,1 3,4 s.o 4,6 
3,5 4,2 2.7 35 2.9 2.1 3.8 
4,3 4,7 3.5 40 3.3 1.0 4,3 
------ --- --- --- --- -
3,9 4.3 3,1 4,0 3,2 3.7 4,1 
Cette race se caractétise également par un grade moyen d'at-
taque inférieur à celui des races 16 et l& sur les variétés sensi-
bles communes ; son agressivité est donc i.nférieure. 
Ll variété 101-102 B, lorsque sa résistance 8St surmontée, se 
montre plus sensible. que le témoin sensible Acala 44. 
Sur les variétés sensibles, dans les essais variétaux, on trouve 
seulement les races 16 et 18. 
Au Mali, la souche isolée, Ma,, ne correspond à aucune race 
répertoriée er cette soucl1e diffère aussi de la race 18 par son 
agressivité sur certaines variétés. En effet, les grades d'attaque 
( tab 1. 3 et 4, donnés par HV. (race 18 J et Ma~ sur les trois 
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variétés inoculées ne varient pas dans le même sens; il y a 
interaction et cette interaction est significative au seuil P = 0,01 
X 
(analyses après transformations en Arc sin V' 100). 
T.\BLEAU 3. - Grade moyen d'attaque de 2 ,muches 
de Xanthomonas campe.stris pv. malFaceanim sur 3 vanités 
de cotonnier: Pima S 4 (G. barbadeuse), Acala SJ 4 
et L 299-10 iG. hii-sutum) 
(êchelle de l à 5). 
LmLE 3. - Average) degree of attack of 2 strains 
of Xanthomonas campestris pv. mafracearzmz on 3 varieties 
of cotton plants : Pima S 4 ( G. barbadense ), Acala SJ 4 
and L299-10 rG. Jzirsutum) 
(scale from 1 to SJ. · 
Vanétea 
Varieties 
P: rnn S4- . , • , . , .... , ... , .... , , ..•.. • • • , .. • • , 
:..299-10 .. , ., ......• ., ................... . 








TABLEAU 4. - Grade moyen d'attaque de 2 souches 
de X.c. pv. malFacearum sur 3 variétès de cotonnier : 
Pima S 4, Acala 44 et L 299-10. 
T.\SLE. 4 - Average degree of attack of 2 strains 
of X.c. pv. mafracearum on 3 varieties of cotton plants: 
Pima S4. Acala44 and L29~-10. 
Variétés 
Variet~es 
"ima 84 ................................... . 
L299-1D ....................... ,. ........... . 







Pour la première se.ne d'inoculation, les différences signifi-
catives sont les suivantes: 
1) Entre souches sur une même variété (C.V. = 5,45 %) 
Pin1a S 4 .•........... , ••...••.•. 
L 299-10 .. , ......•....•..•.•..••.. 
Acala SJ 4 .................. , ... . 
HV,, et Ma1 
significatif a P = 0,01 
" à P = 0,01 
~ à P = 0,01 
2J Entre variètés pour une même souche (C.V. = 5,40 O,,î) 
Ma1 
B' Pima S 4 , ....•..•... , •...•••..•. 
L 299-10 ..... , ...... , ...... , .••... 







Sur Pima S 4, Ma, est plus agressive que HV.,. 
Sur L 299-10, .rv!a1 est moins agressive que HV.,. 
Il y a donc une interaction significative forte entre G. ltirsu, 
tum (L 299-10}, G. barbadense (Pima S 4) et HV." .Ma,. 
Acala SJ 4 est très sensible aux. deux souches (bien que Ma1 
soit plus agœssif) ce qui entraîne dem:: autres interactions, mais 
d'un ty1)e différent, que l'on peut qualifier de faible (19) ou de 
type «quadratique• {18), 
Dans la deuxième série d'inoculation, Acala 44 remplace 
Acala SJ 4 et l'analyse des résultats donne les différences signi, 
ficatives suivantes : 
ri Entre souches sur une même variété (C.V. = 6,1 %) 
L 299-10 .................... , .... . 
HV. et Ma, 
significatif à P = 0,01 
Pima S4 ....................... . " à P = 0.01 
Acala 44 .... , , ...........•....... non significatif 
2) Entre variétés pour une même souche (C.V. 
HVs 
Pima S 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A 
L 299-10 ..... , , ........ , . . . . . . . . . . B 
Acala 44 ............ , . . . . . . . . . . . . B 
On retrouve les mêmes types d'interactions 
miere série. 





que dans '1a pre-
DISCUSSION 
Dans les inoculations sur la gamme de variétés différentielles. 
on obserni den.'{ types de réaction. En premier lieu, une réac-
tion qualitative qui caractérise l'interaction de la virulence du 
pathogène et de la résistance conférée par un gène majeur ; en 
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second lieu, une réaction quantitative, résultant de la confron-
tation de l'agressivité de la bactérie et de la résistance conférée 
par des gènes mineurs. Tomes les variètés sensibles ne sont pas 
equivalentes devant une même race. Stoneville W. par exemple, 
conserve toujours une résistance èievëe. même si elle n·est plus 
totafo, et une mème variété peut réagir diffüremment à den." 
races virulentes. En effet, tes souches virulentes sur tous les 
gènes majeurs pris séparément et sur l'association de deux de 
ces gènes B, B., ont une agressidté m_férieure aux raœs 16 
et 18 non virulentes sur B, B, ; on retrouve là un fait oh3ervé 
chez de nombreux pathogènes où l'agressivité diminue lorsque 
le nombre de gènes de virulenœ augmente (16 ; lT1. Dans le 
cas de X.c. mall'acearwn, il semble cependant que le nombre de 
gènes de rirulenœ ne soit pas en cause, mais plutôt la \'1Til-
Ience sur tes deux gènes associés Bo B,, car la race 18 est 
virulente sur tous les genes pris separément et conserve une 
agr<:)Ssivité elevee. 
Il est étonnant de trouver dans des régions culth·ees avec des 
,·ariétés sans gènes majeurs de résistance (Càte-d'Ivoire, Came-
roun l des races possédant tous !es gènes de vi.rulence sur des 
gènes de résistance non utilisés. Ce fait est déjà signalé par 
BR.rn!ŒRHOF!', en 1963, sur dec, souches provenant d'Ouganda. 
n s'agit donc de gènes de virulence qui ne sont i:ias dlimhés 
lorsqu'ils sont inutiles. Avec la nouvelle raœ. moins agr'"ssi'\'e, 
la situation est œrtainement différente et cette race est pro-
bablement rapidement éliminée si le facteur Bo B, disparait, 
ce qui expliquerait qu'elle n'a pas été isolée de variétés 
sensibles. 
Enfin, cette race n'a encore été signalée dans aucun autre 
pays et la question se pose dt'l son apparition pour la pre-
mière fois dans des zones où Ies surfaces cotonnières sont 
faibles comparées à celle d'autœs pays. Ceci peut être dû à 1a 
nature de la relation hôte-parasite. En Afrique tropicale. les 
cotonniers sont rarement arrachés en fin de campagne et ne 
se dessèchent pas totalement pendant l'inte;:-saison: 11 y a donc 
une relation continue entre la bactérie et s::in hàte, ce qui 
entraîne une pression de se1ection .,ur de nouvelles races. supé-
rieure à ceUe existant dans les grands pays cotonni2rs (Eta.is-
Unis, U.R$.S., Asie Mineure, Chine) où iI existe une saison 
froide et donc une rnpture du cycle. 
La première partie de cette étude s'accorde très bien avac ks 
concepts définis par V,rn DER Pr..1..,1: (15) et on peut évoqu"'r les 
notions de rèsistances verticale et horizontale. 
Ces concepts sont, par contre, d'une utilité moins evidente. 
pour expliquer des rèactions difféœntielles entre lc!s deux sou-
ches HV. et Ma, avec des variétés sensibles, donc sans gènes 
majeurs de résistance, mals avec toutefois !!es facteurs de r.:isis-
tance leur permettant au moins d'éviter la disparition totale 
en cas d'attaque, 
Des interactions differentielle;; sans spécificité dans le co~ple 
cotonnier-X.c. malvaceatum ont déja été signalées par V,u, Dili"< 
Pr.n,·K ( 17) qui se fondent sur îes travaux de CRossu (6"i mettant 
en ê,,idence l'apparition d'une nouvelle population susceptU,le 
d'at1aquer des variétés de G. bari.>ade11se et d0 G. hfrsutw11 
sélectionnées pour la résîstance. En réalité, dans ces traraw::, 
le caractèœ quantitatif de fa relation est dù .'.J la techni.q_ue 
d'inoculation ; la bactérie est injectée dans 1'hypocotyle de plan-
tules et la lésion formée est mesuree après divers laps de temps. 
n semble qu'av;;c cette technique, on puisse obtenir un rcisultat 
appréciable, quel que soit Ie couple cotonni;;r-bact6r!il en cause. 
ARNOLD et BRO'\\'~ (l ), en utilisant la même tec!wique, retrou-
vent des rtsultats ,mis\ns de cem:: de CR.OSSE et attnlment une 
variation continue à la virulence des différentes souches, Ceci 
les conduit à nier la validit~ de distinguer des races dans des 
catégories bien définies; contrairement à BR.Im ... 13RHOFF ,,r; qui, 
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utilisant l'inoculaton des cotylédons, obtient des rêactions nettes 
lorsqu'il y a incompatibilité. 
Par ailleurs, les ,ésultats de CROSSE tradui,ent des reactions 
différentielles quantitatives avec des varietés po:;sédant des 
gènes majeurs de resistance. Dans les dsultats présents, il 
s'agit d'un autre problème puisque les ,·ariétés utilisées ne 
possèdent qu'un potentiel faible de résistance que !"on peut 
considérer comme dêtem1iné par des gènes mineurs. La variétè 
de G. !Jarbade11se r'Pima S 4 i· <:)St tr~ sensible à 1a souche isolèe 
de G. barbadense (BAR '-( L 25) et moins sensible à la souche 
isolée de G. hirstttimi (L 299-10\ ; pour une variété de G. llirsn-
twn (L 299'-101, on obsewe la situation inverse. Tout se passe 
comme si chacune de œs varietès possédait des facteurs de 
résistance au..'l:quels se serait adaptée 1a souche qui lui est 
propre, mais encore efficaces sur la souche de l'autre variété. 
Ccètte réaction différentielle ne contredit pas les travaux de 
NAYUDU (12·i car, comme pour cet auteur, les deiL'{ e~pèces sont 
sensibles ; les diffèrences résident dans le degré de sensibilité 
et montrent qu'un"' adaptation à l'espece est également possible 
au niVc!au de la relation sensibilité-agressivité. Ces résultats se 
retrow;ent d"ailleurs dans les travaux de Nwuot.r, mais n'ont 
pas ète exploités sous cet aspect. 
Pour les deux vari!:ités d'Acala, la situation est differente car 
elles sont très s:;nsibles aux deux races. Il est probable qu'elfos 
sont dépourvues des facteurs de résistance existant chez L299-I0 
et Pima S4, 
La variété L 299-10, considérèe à son origine comm"' ayant une 
assez bonne tolérance, héritée de l' Allen 333. ne présente pas 
dans ces inoculations une résistance supérieure à l'Acala lors-
qu'elle est inoculêe par HV.,; par contre, elle résiiae mîeu." 
devant .li.fa,. Il est possible que cette résistance partielle ait été 
surrnontèe par de nouvelles races. 
Sur Ie plan thforique, il faut remarquer que des reshtances 
partielles non déterminées par des genes majeurs. considerèes 
généralement, chez le cotonnier. comme d'origine po1ygènique 
et classées comme résistances horizontales 1 51 donnent lieu à 
des réactions différentieHes. Ceci montre que. pour la bacté-
riose du cotonnier, !a sêparation stricte entre resistance verti-
cale et résî.stance horizontale ne veut rendre compte de toutes 
les données expêrimentales et qu'entre l'hôte et son parasite, 
peuvent exister des internctions dans les relations quantita-
tives, comme cela a dèja été mis en èvidence pour d'autres 
couples (13 ; 15). P,\RLEVLIET et Z,IDDI,S (Ui ont ainsi été con.duits 
à formuler une nouve11e hypothèse se1on laquelb chaque gèn;; 
de résistance, qu'il ait un effet majeur ou mineur. oourr;:tlt 
ètre dominé par l'agent pathogène. La durabilite de la rêsts-
tance polygéniqu,;:, serait donc liàe aux différents degrés dans la 
difficulté a contourn"'r un mecanîsme de résistance. Elle pour-
rait être plu3 ou moins longue, mais ne serait plus définitive. 
D'un point di:: 'vue pratique. pour les traYalL"C de sèl<èction de 
la résistance à la bactériose, il est important de considérer que 
les souches de X.c. mall'acearmn isolèes de G. barbad2,1se et de 
G. hirsutum peuvent ètre différentes dans 1eur virulence et 
leur agressivité. U est donc nicessaire d'adapter de.s sdtémas 
de sélection prnpre à chaque espèce et. dans les inoculations 
artifidelles en pleain champ, d'uti1iser un inoculum provenant de 
l'espèce à inoculer. Par ailleurs. rapparition d'une nouvelle 
race, capable de dominer les associations de gènes majeurs. 
remet en question les schemas traditionnels d-, sélection. Il de-
vient nècessaire d'ajouter à la résistance conférée par Be B., 
(qu'il est indispensable d;; cons;;rver contre les races 16 et 1:1. 
très agressives). une résistance partielle la plus éJ.~t;êe possib!e. 
Le problème est posé de savoir 3Î cette résistance partielle sera 
de 1ongu"' durée. 
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Races of .. Xanthonionas campestris pv. malvacearu,n (Smith) Dye 
1n Western and Central Africa 
J.-C. Follin 
LR.C.T,, Centre de Recherches du G.E.R.D.A.T., B.P. 5035, 34032 Montpellier Cede..'I(, 
SUMMARY 
The analys,s of stra,ns üf Xanthomonas çampestris pv. malvacearum 
(Smith) Dyé comlng from Wes!êm Afr ca (Scnegal. Upper Volta, Ivory Coast) 
and from Cemral Afrlca (Cam,,r,,rn1, Chad) 9!>cwa tl>at in these 5 cauntries. 
we Hnd races 16 and 18 on G. h!rsu!um. A rnce also exis!s. in Upper Vo!t1 
and ln Chad wliich ~a~ overcom-1 ail til~ maior genes of resistance and the 
JJsocia!•ons of B, B" and B,,1, BH, genes. 
fh,, confro~totlan cf 3 varietles of Go!tM plants wh,ch ar,~ su9ceptible !o 
bacterfosls (G. barbadense and G. hlrsutum) w'th two st:-ains of X.c. mal'IB• 
cearum lsola'.ed from G. barlmdense and G. hirsutum sncws that adaptation 
to the sp,:,clea is possibie D•fforentiai interactmns between susrmpt,b!e 
varletie~ a,1d sUalns of bac:eria a·e polnted out and ,ndlcate a rnlationshlp 
which cannot bP. expressed ln terfl's of verticaf or horiz<>ntai rssiMa~oe. 
7he problem cf tho durabllity of ti'e parti~I res'stancs, not determin~d by 
m~Jor ganes. is ra1sed. 
K!à'Y WOADS , G. hlrgufUm ; G. barf.,~dense ; Xantltomm,as "11mpr,slrls pv. malvacearum race 113, race 18, new race virulent on 80 B0 ; quantitative d1fferentlal 
l~teracti ons. 
Many studies have already been done about the variation of 
the bacteri.um which i.s n~sponsible for the bacteriosis of the 
cotton plant. As far back as 1954, Hmmnt (9) teported the 
existence of 2 races in the United States; ten years later, BRIN-
KERHOFF (41 distinguished 12 races, and, in 1968, HUNTER et al. (10) 
proposed a series of 8 differentiating varieti.es of the G. hirsu-
tum species, with different major genes of resistance. This 
series permitted the identification of 18 mces. 
In India, Nwuou (12) completed these results by establishing 
a speciafüation according to species ; he tlms determined four 
races, A, B, C, and D. The four races are virulent on G. bar-
badense and G. hfrsutum, B i.s not virulent on C. herbacemn, 
C is not virulent on G, arbo1'e11m, and D is virulent neither 
on G, arboreum nor on G. fierbacewn. Then, this author dif-
ferentiates certain biotypes ,vithin each race according to the 
reactions of ditforent varieties of the same species. 
In Eastern Africa too, CROSSE (6) showed that füere were im· 
portant differences in the pathogenicity of two populations; 
ARNOLD and BROWJ,.'. ( 1 J. carryi.ng on with these studies, ascribe 
these differenœs to continuing variations of the virulence which 
therefore do not justify the creation of distinct races. 
In Western and Central Africa, the cultivation of varieties 
that possess a very strong resi.stance, due to an association of 
major genes, permitted •.he interest in the research into the 
bacteriosis to pass into the background till 1980. At tbat time, 
the apparition in Chad and Upper Volta of damages on varie• 
ties which had total fo1iary resistance made it necessary to 
revîew the previous1y establis11ed resuits and to prospect exÎS· 
ting races. The- first tests rapidly showed that a new race was 
involved (7; 8). 
During these race-recognition studies, an isolated strain of 
G. barbade11.se. gave partlcu1ar results which led us to test 
whether varieties of G. barbadense and of G. hirstttwn without 
any major genes of resistam:::e, therefore susceptible to all the 
races, could not, in any case, be distinguished by a greater or 
lesser susceptibiilty towards certain strains of bacteria, accor-
ding to the. origin of these bacteria. 
MATERUL A::\TD METHODS 
Races are dètermined by inoculating the 10 varieties of 
Hmm,R's serles (10) modilled by Brno (2), i.e.: 
Acala 44. susceptible check sample ; 
Stonev:Ule 2 BS 9 fminor genes); 
Stoneville 20 ( B,) ; 
Mébane B 1 {B,) ; 
LlOB tBin); 
Stoncville 20-3 (B,,) ; 
101-102 B (Be B,,}; 
Gregg (unspecified genome); 
Empire B4; 
DPX P 4 (unspecified genomel. 
The inoculations are carried out on cotyledonary leaves from 
7 days old seedlings by ~cari.fi.cation v.cith a drawing-])en dipped 
in a concentrated solution of l01~ to 101.I bacteria per ml (11). 
Tl1e incubation takes place in a room with a constant tempe-
rature of 30° C and with 12 b of light and 12 h of darkness. 
The results are read 8 days later and a grade of 1 to 5 is 
given according to the fo!Iowîng scale of notation : 
1. reaction of incompatibility, no bacterial development; 
2. no reaction of incompatibility. very slight bacterial deve-
lopment in isolated spots ; 
3. bacterial development in isolated spots ; 
4. dev"lopment of a lU1Îform lesion along the wound; 
5. large lesion, infected spots distant from the wound. 
The distinction between 1 and 2 is sometirnes difficult and 
the scarifications are completed by an infiltration of tlre same 
solution of bacleria in 2 or 3 cotyledonary leaves, injected by 
a syringe. The reaction of incompatibility is then clearly seen 
(parching or rapid parching and brov,.,ning). 
We assume that a grade of 1 diaractedzes, in tliese condi-
tions. the resistance due to a major gene and that from grade 2 
on. the differences in the degrees of attacks are the results of 
the action of miner genes. It is not certain that this classi· 
fication is justified for a11 tlle genes ; however, many of our 
strains which were tested in College Station, Texas, by L.S. 
BIRD, gave, with another technique of inoculation, similar re-
sults (3). 
The . !raves ftom which the different stra1ns of bacteria are 
iso1ated come either from susceptible varieties, without any 
major genes of resistance, i.e., chiefly HAR L299-10 and HAR 
L 142-9; or in the case of Upper Volta and Chad, from varie• 
ties origina1Iy immune, possessing B~ B., or B,L BrnL, but :pre-
senting henceforth more or Jess serious symptoms of bac· 
teriosis. 
Concerning the study of interactions between susceptible 
varieties of G. hirsutum and G. barbadense, 2 strains of bacte-
ria were used: 
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- HV. coming from Upper Volta, isolatad from G. hfrsutllm 
var. L 299-10 and virulent for alI r~sistance genes. except for 
the B~ B, association, corresponds to race ts.; -
- Mat coming from Mali, isolated rrom G. bar[>adense var. XL 23. 
These two strains are inoculated ta 4 varieties which are 
susceptible to bacteriosis : 
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- Aca]a SJ 4 (G. hirsutitln); 
- 1\cala # (G. //Îrsutwn,; 
- HAR L 299-10, interspecific hybrid hirsutmn '/. arboreum 
X raimoiidii backcrossed three times (2 times Acala. 1 time 
Allen 333); 
- Pima S 4 ( G. barbadense). 
RESULTS 
In countries where only varieties devoid of major gen0s of 
resistance are cultivated rCameroon, Ivory Coast), only the 
race 13 was recognized (table 1). In Senegal. wh,m:: appro;.:i-
mate1y 50 % of the areas are planted ,dth a smceptible ;-ariety 
{L299-10), and the other 5G % "l.llith a variety which possess 
B, B, (BJA 592}, the rac,o 18 has also been noted, the resist:mt 
variety never presents any symptom of bacteriosis. 
In Chad and in Upper Volta, wt1ere varieties w1tlch possess 
B, B,, or Bor. Bm. are cultivated. and wheœ ·we can obsen-e 
more or Iess serious symptoms of bacteri.oûs ac;:ording to the 
variety, we established the existence of: a ne,v race. This race 
fa univel."sally virulent for th,, serles which we used. te., it can 
overcome all the genes of: re:;istance taken separately. just lil.:e 
!."ace 13. but also the B0 B., association (tables l and 2·,. 
This race is also distinguished by an aœrage degree of attacl( 
which is lower than raœs 16 and 18 on common. susceptible 
varieti.es, its agressivenes:1 is hence lower. 
When its resistance is matched, the 101-102 B varfoty appears 
to be more susceptible than the susceptible check Acala 44. 
As for susceptible varieHes. in the varietal tests, we onlv find 
races 16 and 18. -
In Mali. the lSO!ated strain Mat does not correspond to aay 
indexed race and this strain is also ditferent from race 18 be-
cause of its agressiveness on certain varieties. Indeed. the 
degrees of attacks (tables 3 and 4) given by HV, (.race rn·1 and 
Ma, on the three inoculated varieties do not vary in the same 
way : there is an interaction which is significant on the thres-
/ X 
?10Id P = O.ol_ (analysis after transformations in Arc sin\; illOi. 
Concerning the details or the first series of inoculation. the 
significant differences are the follo,,ing : 
n Between strains on the same variety (C.V. = 5.45 °ii) 
Pirna S 4 . , ..................... . 
L 299-10 ..... , ............•...•.. 
Acala SJ 4 . .. . .. , . ., ......... .. 
HVo and \fat 
s1gnificant at P = 0,01 
" at P = O.ûl 
" at P = O.Ot 
2'! Between varieties for the same strain (C.V. 5.40 ~,Îl 
H:V., 
Pima S 4 ... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A 
L 299,11} .... , , ..•.... , . . . . • . • . . . . B 
Acala 44 ............. , . . . . . . . . . . . B 
On Pima S 4, Ma, is more agressive than HV,;. 





So, tltere is a strong significant interaction between G. llir-
suwm !L299.10J, G. barbad,mse rPima S4i and HV,, . .!\fa,. 
:\.cala SJ 4 is yel."y susceptible i:o bath stmins fth~ugh Ma, is 
more agresstve'i. and this leads to two otller 'i.nte,ractions, but 
of a different kind, whfoh we can qualify as ·• weak " d9·1 Ol" 
of a " quadratic " kind wn. 
In the second series oE inoculation. Acala 44 takes the place of 
Acala SJ 4 and an ana!ysls of the results reveals the fo!Iowing 
significant differences : 
l') Between strains on the same variety (C.V. = 6.1 ~,<J) 
Pima S4 ....................... . 
L 29C't-10 ......................... . 
Acala 44 ............. , .......... . 
HV,, and Mat 
significant at P = 0.01 
,, at P == D.01 
not significant 
2} Between varieties for the sarnè straln (C.V. = 4.3 ~:ïi 
HV,, Ma'. 
l'ima S + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A c· 
L 299-10 . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B A' 
Acala 44 ...................... , . . B B · 
We find the same kind of interactions as in the fust series. 
DISCUSSION 
In the inoculations on the series of diiferential varieties. we 
observe two kinds of reaction. Firstly, a qualitath'e reaction 
whkh characteri:z:es the tnteraction of the virulence of: the 
pathogen with tlle resistance due to a major gene, secondl:r, 
a quantitative reaction, which is the result of the confronta-
tion between the aggressiveness of the bacterillil1 and the resis'-
tance due to minor genes. AU susceptfüle variet,es do not 
react equivalently to the same race. Stonevil]e 20, for instance, 
matntains a fairly high, although no longer total, resistance and 
a sam.'.! variety can react differently to two ~drulent races. 
Indeed, the strains which are virulent on aU th., major genes 
taken separately and on the as',ociatîon of both of these genes 
(Ba B,), have a lower aggressiveness than races 16 and 18 
which are not virulent on B, Bo : we find hem a fact that 
bas been observed in many pathogens whose aggressivenes<, di.;-
minishes when the number of geues oi' ,-!.rulence -i.ncrea· 
ses ( 16 ; 17t As f:or X.c. malmcearum, it seems, however, that 
tlle number of genes of -...iruience is n0t called in question but 
rather the virulence on tha two associated genes B 2 B 3. be-
cause race 18 is virulent on al! the genes taken s.;;parately and 
maintains a high aggressiveness. 
It is surprising to find in regions where varbties without 
any major genes of resistance are cultivated (Ivocy Coast, 
Cameroon 1. races possessing aU the genes of virulence an genes 
of resistance which are not used. This fact was alreadv re-
ported by BRmfŒRHOFF in 1963 on strains coming from Uganda. 
lt is a question theref:ore of genes of virulence that aril 
not eliminated when they are usekss. 'With the new race, 
less aggressiœ, the situation is certainly diffür~nt and this raœ 
is probab1y rapidly eliminated if the B 2 B 3 factor disappears. 
This would explain that it lias not been isolated from suscep-
tible varieties. 
Finally. this race lrns not yet been reported in any other 
country and we may wonder about its ar,nar'ition for the frrst 
time in areas w11ere there is a relatively low concentration of: 
cotton compared to areas in other countries. This can be lin-
ked to the nature of: the hast-parasite re1ationship. In tropi-
cal Africa. the cotton plants are rarely dug up at the end of 
the agricultural year and do not completely dry up during the 
off season ; there is hence a continuous relationshîp between 
the bacterium and its host, and this Ieads to a selection pres-
sure on new races, superior to the pressure ex.isting in. the 
large cotton-growing countries (United States, D.S.S.R., Asia 
Minor, China) where there is a cold season and therefore a 
rupture in the cycle. 
The first part of this study agrees perfectly •with the concepts 
formu1ated by V.\::J. DER Pw.NK ( 13) and we can therefore speak 
of 1he notion.s of: vertical and llOrizontal resistance. 
However, thes~ concepis appear Iess useful for exp!aining the 
difforential reactions of both srrains RV,, and l\fa, with suscep-
tible varieties, thus wi.thout any major genes of resistance, but 
possesslng nonetheless. factol."s of resistance which prevent in 
any case a compl<ète disappearanœ in case of attack. 
Differential interactions witltout specificity in the! couple cot-
ton plant- X.c. malvacearnm have already been mentioned by 
V,,~ mm PL\h'l( [lT) w11ich rely on the works of CROSSE (6} that 
bring to the fore the apparition of a new population likely to 
attack varieties of G, barbadense and G .. rtfrsuwm seiected for 
their œsistance. In fact. in these works, the quantitative na-
ture of the relationshi,::i is due to the technique of inoculation: 
the bacterium is injected in the seedling hypocotyl and tlle le-
sion whiclt is formed is measured after various lengths of 
tirne. It seems that, with this technique, we can obtain an 
appreciable result no matter \•thich cotton plant-bacterlum 
couple is used. ARNOLD and BRIJ\VN (O. using the same teclmi-
que, find similar resu]ts to those of CROSSE's and assign a 
continuous variat1Ïon to the virulence of the different strains. 
This leads them to deny the validity of distinguishing races in 
well defined categori.es, ir. contrnst to EIU!{Klfil.Hü1"l:' ( 4-) wl10, 
using the inoculation of the cotyledons. gets clear reactions 
when there is incompatibility. 
In other respects. the results of Cll.ossB e."-l}ress quantitative 
diffeœntial r-eactions with varieties that possess major genes 
of resistance. In tllese results. another problem is raised since 
the varietieil which are used possess only a low potentiaI of 
œsistance we can consider as deterrnined by minor genes. The 
variety of G. barhadense éPima S4) is very susceptible to the 
isolated strain ot' G. barbad,mse \BAR ·,s; L 25) and Iess suscep-
tible to the isalated strain of G. hi1·suwm (L 299-101 ; for a variety 
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rything happens as if each of these vanenes possess factors 
of resistance to wbich the appropriate strain would have adap-
ted itself, but still effective on the strain of the other variety. 
This differential reaction does not refute the works oE 
N.wuou (12), because, as this author found, the two species 
are susceptible, the ditforences pertain to the degree of suscep-
tibi.lity and show that an adaptation to the species is also 
possible at the level of the relation susceptibility-aggressiveness. 
Moreover, tl1ese results can be found in the v:orks of Kwunu 
but were not examined from this aspect. 
Conœrning the two varieties of Acala, the situation is d.iffe-
rent because both are very susceptible to the two. races. It is 
probable tlmt they are deprived of the factors of resistance 
which exist in L 299-LO and Pima S 4. 
The L 299-10 variety, originally considered as having a faMy 
good tolerance, inherited from the Allen 333, does not present, 
în these inoculations, a resistance higher tlian tliat of tl1e Acala 
when it is inoculated by 1-IV,. On the other band, it shows a 
better reS:istance to Ma,. It is possible that this partial resis-
tance lias been matcl1ed by new races. 
On the theoretical level, we must mention tha.t partial resls-
tances which are not deterrnined by major genes - and are 
generally considered in cotton plants as having a volygenic 
origin and classified as horizontal resistances (SJ - give diffe-
rential reactions. This proves tlrnt for the bacteriosis of the 
cotton plant. '1e strict separation between venical and hori-
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zontal ro:.Sistances cannot tal~e into account all of the e.,:peri-
mental data and that certain interactions in the quantitative 
relations may exist between the host and its parasite, as it 
was already pointed out for other couples ( 13 ; 15). PARLEV1..IET 
and Z.\OOKS (14·1 were led, for these reasons, to formulate a new 
hypotbe.,;is accm·ding to which each gene of res..istance, having 
either ,1 major or minor effect, could be overcome by the patho-
genic agent. The durability of the J;)Olygenic resistance might 
tlms be linked to the d.ifferent degrees of difficulty involved in 
by passing a mechanism of resistance. Resistance that mlght 
be long or short term, but could no longer be définitive. 
From a practic:al point of view, when one studies the selec-
tion of tesistance to bacteri.osis, it is important to consider 
that the strains of X.c. malvacearwn isolated from G. ba1·ba-
dmse and G. l!irsutwn can be different in their virulence and 
aggressh'eness. So, it is necessary to adapt appropriate dia-
grams of sdection for each species, and in the artificial 
inoculations performed in the field, to use an inoculum coming 
from the species which is to be inoculated. Hence, the appa-
rition of a new race, able to overcome the associations of ma-
jor genes forces us to question the traditional diagrams of se-
1ection. It becomes necessary to add to the resistance given 
by Be B., (which must be preserved from the very aggressive 
races 16 and 181, the highest possible partial resistance. The 
prob1em remains to find out whether this partlal resistance 
will last or not. 
RESUMEN 
El anàlisia de cepas de Xantlu:imona~ campestris nv malvacearum {Smiih) 
Dye Pr?venientea de Africa del o~ste (Secegal. Alto-Volta, Costa de Mar-
f,I) y de AFrica central (Camarûn, Chad) ,r,djoei que el(sten en estoa cJnco 
palses, las razaa 16 y 18 sobr~ G. hlrsu\um. Se eneuentra ademâs en el 
A!to.Yolta y ol Chad una raza ~opaz de dominar todos les genes mayores 
de re~lstencla y la~ asociac,onês de genes 130130 y B0r,B1or..· 
Al cor1franter trns variedades de a'godcneros sens,bles a la bacterlcsis 
(G. barbadonse y G. hfrsutum} con dos oepa$ d~ X.c, ma(vacearum arsiadas 
oe G. barbadcnse y G. h!rsu!um, resulta quo la poslbilidad de adaptacl6n 
a la especie existe. lnteraccicne3 diforenc,ales e~tre ve.riedades sensibles 
y cepas de bacteriaa son puesta3 en evld,,ncla e indican una relaci6n que 
no puede tradualrsé en Mrmlnàs de resis!encia vertica J u horl~ontal. Se 
plantea e( problema de la durabdldad de rn res•sfo.ncla parclal que, no es 
p'oducida por genes mayores. 
